Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones 14/02/08
UCHIM

TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACION
TEORIA
(Tiempo: 70 minutos. Puntos: 3/8)

T1.- Considérese la variable aleatoria x con ddp

p(x) =aexp I:—a(x —d)]u(x —d)
con parametros a>0 y d.

Establézcanse las expresiones de los estimadores de méaxima verosimilitud de ambos

~

parametros, a,, y d,;, en funcion de los valores de K muestras de x tomadas

K

independientemente, {x(k) }k_l .

(20 min; 1p)

T2.- Considérese el problema de decision descrito por las siguientes verosimilitudes:

2
—X O<x<a

p(X|H0): a
0 resto
1
p(x|H1): g O<x<a
0 resto

Represéntese la curva caracteristica de operacion (Pp vs Pra) del decisor bayesiano que
permite resolver dicho problema. Represéntese sobre dicha curva el punto de trabajo del
decisor de méxima verosimilitud e indiquese como varia su posicion al modificar el
valor de a.

(30 min; 1 p)
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T3.- El filtro adaptativo de Minimo Error Cuadratico Medio (LMS) “con pérdidas” se
obtiene como resultado de la minimizacion por gradiente (estocastico) de la siguiente
funcién de coste:

J(n) = ez(n)+(x||w(n) ? , a>0

donde w(n) son los pesos del filtro y e(n) = d(n) — y(n), siendo d(n) la sefhal deseada e
y(n) la salida del filtro.

a) Establézcase la regla de adaptacion de los pesos del LMS con pérdidas cuando la
salida del filtro se obtiene como y(n) = w'(n) X(n), siendo X(n) el vector de entradas
al filtro en el instante n.

b) Repitase el apartado anterior para y(n) = tanh[w'(n) x(n)].

c) Obténgase la condicién que deben satisfacer el paso de adaptacion y la constante o
para que, en ausencia de entrada (X(n) = 0), los pesos del filtro tiendan a 0.

(20 min; 1 p)
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TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACION

P1.-

PROBLEMAS

(Tiempo: 165 minutos. Puntos: 5/8)

Un problema de decision binaria bidimensional viene caracterizado por la

equiprobabilidad de las hipdtesis y por las verosimilitudes

p(xl,x2|HO):K0x1(1—x2), 0<x,<l 0<x,<l1
p(Xl,X2|H1)=K1XlX2, 0<x,<1, 0<x,<l1

(K,.K, >0).

a)
b)

c)

d)

Calctlense los valores de las constantes Ko y K;.

Establézcase el decisor de minima probabilidad de error, e indiquese el caracter
de los estadisticos x; y Xa.

Determinense las ddp marginales py ,; (x;)= p(xi |Hj) ,i=1,2y j=0,1.;Qué

relacion estadistica hay entre x; y X, bajo cada hipotesis?
Calculense Pga, Py y Pe.

En la préctica, la medida de x, viene acompafiada de un ruido aditivo n
independiente de x; y Xp. es decir, se observa y= X, + n. Diséfiese el decisor
Optimo para esta situacion cuando la ddp de este ruido tiene la forma:

p(n)=1, 0<n<l1

Calctlense P, , P, y P, para la situacion y el disefio del apartado anterior.

(90 min; 2.5 p)
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P2.- Las variables aleatorias s y x tienen una funcion de densidad de probabilidad
conjunta

10s O0<s<x* O<x<l

0 resto

p(s, x) :{

Se desea estimar s a la vista de x minimizando la siguiente funcion de coste:
~ 2 A\ 2
C(s,8)=s (s-s)
Obténganse:

a) el estimador optimo de s, S, que minimiza el coste medio C(s,8) dadala

observacion x.
b) el estimador de la forma s, =wx que minimiza el coste medio C(s,S).

c) el coste medio global de ambos estimadores, C(s,3.)y C(s.3,).
d) el sesgo de ambos estimadores, E {s-§.} y E{s-§ }.

e) la varianza de ambos estimadores, Var{s-§.} y Var{s-§, }.

(75 min; 2.5 p)
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